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【 摘 要 】 建 筑 信息 模型 (BIM) ,以 其 强大 的 建筑 数字 化 能 力 , 已 经 在 建筑 生命 周期 的 越 来 越 多 的 领域 和 流程 得 到 
应 用 。 在 建筑 设计 过 程 中 ,BIM 模型 需要 经 过 多 次 的 修改 才能 形成 一 份 完善 的 项 目 设计 方案 ,这 些 修改 信息 可 以 
” 为 方案 的 优化 设计 提供 借鉴 ,但 是 Revit 不 能 对 这 些 中 间 状 态 的 信息 提供 详细 地 记录 和 有 效 地 跟踪 。 为 了 实现 对 
模型 修改 过 程 的 全 程 跟 踪 和 提高 BIM 模型 的 修改 效率 ,提出 了 一 个 基于 事件 监听 机 制 的 建筑 信息 模型 的 版 本 管理 
方案 ,研究 表明 利用 这 个 版 本 管理 方案 可 以 有 效 地 实现 对 模型 各 种 版 本 的 修改 信息 的 跟踪 ,方便 了 建筑 信息 模型 
的 管理 ; 同时 ,版 本 管理 方案 采取 合并 操作 信息 的 机 制 , 对 同一 对 象 的 宛 余 操作 进行 清除 ,缩短 了 模型 从 初始 状态 


到 目标 状态 的 执行 时 间 ,起 到 比较 明显 的 加 速 作 用 。 
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> 建筑 信息 模型 (BIM, Building Information Mod- 
eliig) 是 以 建筑 项 目 整个 生命 周期 的 数据 信息 为 基 
而 5 通过 数字 化 来 模拟 真实 建筑 物 的 信息 而 建立 的 
多 维 的 建筑 模型 。 北 美 建筑 行业 "1 有 60% 的 机 构 
使 用 BIM 技术 ; 欧洲 日 本 和 香港 地 区 ,BIM 技术 已 
经 广泛 应 用 于 各 类 房地产 的 开发 ” 。 
BIM 项 目 设计 是 一 个 各 专业 同步 设计 ”5 的 过 
程 ,不 是 从 二 维 图 纸 到 三 维 模型 的 简单 转变 ,能 够 
满足 版 本 管理 方案 设计 的 需求 “1。 然 而 ,BIM 项 目 
设计 过 程 中 容易 出 现 多 版 本 "| 的 现象 。 首 先 , BIM 
设计 使 处 于 不 同时 间 、 地 点 、 领 域 的 专家 能 够 参与 
同一 项 目的 设计 ,决定 了 设计 时 必然 会 产生 多 个 版 
本 。 其 次 ,项 目 设计 师 思路 的 调整 可 能 出 现 多 个 版 
本 。 男 外 ,用 户 等 项 目 参 与 方 对 设计 意见 的 反馈 也 
会 引发 多 版 本 的 出 现 趾 。 而 这 些 中 间 状 态 的 版 本 
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是 在 大 量 的 分 析 和 实践 中 获取 的 ,对 目标 方案 的 获 
取 起 到 巨大 的 指导 作用 :第 一 ,无 论 是 横向 的 相互 
协商 还 是 纵向 的 设计 反复 ,都 不 会 很 快 获得 目标 方 
案 , 存 储 这 些 中 间 版 本 便于 进行 比较 和 回顾 ; 第 二 ， 
设计 过 程 中 产生 的 版 本 信息 , 列 含 着 丰富 的 经 验 和 
启示 ,对 中 间 版 本 进行 管理 ,有 助 于 对 专家 系统 的 
设计 知识 库 进 行 扩充 ,实现 智能 化 设计 。 因 此 ,对 
中 间 版 本 的 信息 进行 有 效 地 管理 是 一 项 牙 待 解决 
的 课题 。 

目前 ,已 开发 了 众多 的 BIM 平台 ,如 XBIM IFC 
Web Server IFC Viewer 等 。XBIM 主要 实现 IFC 和 
模型 数据 的 简单 统计 ; IFC Web Server 主要 实现 
IFC 文件 与 2D 3D 模型 转换 ; IFC Viewer 主要 实现 
了 模型 的 共享 和 展示 功能 。 但 是 ,这 些 平台 立足 于 
建筑 模型 图 形 展示 功能 的 实现 ,不 支持 模型 数据 的 
版 本 控制 ,缺乏 对 数据 信息 有 效 的 版 本 管理 。BIM 
Server | 是 目前 应 用 较为 广泛 的 BIM 服务 器 平台 ， 
提供 了 版 本 比较 的 功能 来 进行 BIM 模型 的 管理 ,但 
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不 能 对 模型 提供 完善 的 编辑 功能 。 
Revit 是 一 款 比较 常用 的 商用 BIM 设计 软件 , 提 
供 了 强大 的 模型 编辑 功能 , 内 部 有 自 带 的 版 本 管理 
方案 :通过 本 地 模型 与 服务 器 或 者 本 地 电脑 上 的 中 
心 模型 进行 关联 来 更 新 中 心 模型 ,其 他 开发 人 员 可 
以 依据 中 心 模型 获取 最 新 的 建筑 模型 。 但 是 ,分 析 
发 现 ,Revit 内 部 的 历史 记录 包含 的 信息 有 限 (包含 
日 期 .时 间 标记 、 修 改 者 和 注释 ) ,不 具备 向 所 有 的 
模型 状态 进行 回 湖 和 前 进 的 条 件 。Autodesk Vault 
虽然 支持 版 本 控制 ,但 项 目 参与 方 有 存储 和 传输 数 
据 的 需求 ,会 耗费 大 量 的 存储 和 解析 开销 ,需要 提 
供 额 外 的 服务 器 等 设备 ,增加 了 项 目 设计 的 成 本 。 
一 本 文 提出 了 一 种 基于 事件 监听 机 制 的 建筑 信 
息 并 型 的 版 本 管理 方案 ,在 Autodesk Revit 平台 上 实 
现 f 一 种 本 地 化 、 轻 量 级 的 版 本 管理 :重用 了 Revit 
内 部 的 事件 监听 机 制 , 实 时 ` 动 态 地 监听 用 户 对 BIM 
模型 的 修改 ; 设计 修正 模块 来 支持 用 户 对 BIM 模型 
进行 添加 删除 和 参数 修改 等 操作 ; 获取 监听 信息 
让 以 可 扩展 语言 Xml 的 形式 记录 存储 以 及 调用 ; 在 
而 向 对 象 操作 的 基础 上 ,实现 对 模型 的 修改 版 本 的 
追踪 ; 进而 优化 操作 信息 的 处 理 方式 ,通过 BIM 模 
型 与 存储 区 信息 的 结合 实现 模型 版 本 的 更 新 ,提升 
BIXE 项 目的 设计 效率 。 
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三 pm 模型 是 由 大 量 的 对 象 组 成 的 ,Revit 提供 可 
以 卫 用 的 事件 机 制 、SDK 和 API 来 支持 对 象 的 修 
改 。 因 而 可 以 通过 对 象 的 修改 实现 模型 的 修改 。 
图 1 是 一 个 BIM 模型 的 实例 : 

在 Revit 平台 上 ,建立 小 屋 模型 。 而 操作 信息 
的 生成 ,监听 和 获取 是 实现 版 本 管理 的 关键 ,本 文 


通过 设计 修正 模块 和 事件 监听 机 制 来 实现 操作 信 
息 的 前 期 处 理 。 以 BIM 模型 为 基础 ,进而 实现 对 象 
的 增加 、 删 除 和 参数 修改 等 操作 以 及 监听 。 
1.1 模型 修正 

BIM 模型 可 以 存储 一 幢 建 筑 完整 生命 周期 内 的 
数据 信息 后 ,占据 空间 可 达 数 百 兆 ; 建筑 项 目 从 
设计 到 完成 也 会 经 历 较 长 的 时 间 。 大 量 的 数据 信 
息 .长 时 间 的 建筑 施工 以 及 众多 项 目 关联 方 的 参 
与 ,增加 了 BIM 模型 调用 设置 和 修改 的 频率 。 


2 修正 模块 


图 2 是 修正 模块 的 设计 框图 。 修 正 模块 需要 实 
现 模型 的 修改 操作 :可 以 在 模型 中 添加 窗子 、 柱 子 
等 建筑 组 件 和 电气 组 件 ; 可 以 对 模型 中 存在 的 对 象 
进行 删除 操作 ; 也 可 以 对 各 种 组 件 的 参数 进行 修改 
等 等 。 
1.2 事件 监听 机 制 
BIM 模型 修改 后 ,实现 版 本 管理 需要 获取 用 户 
的 操作 信息 。 图 3 是 设计 的 事件 监听 机 制 运行 
框图 

随 着 修改 的 进行 ,Document 的 变化 会 触发 大 量 
的 事件 (如 DocumentOpened、DocumentClosed、 File- 
Imported、FileExported、DocumentChanged 等 ) , 本 方 
案 通过 重用 Revit 内 部 的 事件 机 制 来 实现 监听 。 但 
后 续 模 块 不 需要 涉及 到 所 有 的 事件 ,需要 与 事件 过 
滤器 结合 。 模 型 的 变化 作用 于 事件 引擎 ,过 滤 获 取 


图 1 BIM 模型 与 爆炸 图 
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DocumentChanged 事件 。 将 监听 的 操作 信息 导出 
Revit 软件 ,以 Xml 文件 的 形式 存储 。 


图 3 事件 监听 机 制 运行 
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@ 在 BINM 项 目 设计 过 程 中 ,由 于 设计 人 员 资 历 、 
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版 本 的 状态 。 而 一 个 优秀 的 设计 方案 通常 是 在 综 


BIM 模型 修改 过 程 中 ,每 一 组 模型 的 修改 操作 ， 
在 成 功 提 交 后 视 为 一 个 版 本 信息 ; 多 次 提交 就 有 多 
个 版 本 信息 。BIM 模型 在 操作 信息 的 作用 下 实现 了 
更 新 。 

存储 区 结构 设计 如 下 : 

操作 库 : 记 录 BIM 模型 从 初始 状态 到 版 本 提交 
时 所 做 的 修改 ; 

版 本 库 :记录 成 功 提交 的 版 本 信息 ,并 保存 版 
本 库 的 属性 信息 (如 版 本 总 数 、 当 前 版 本 号 等 信 
息 ); 

快照 库 :内 部 保存 的 是 一 组 操作 集 。 将 快照 信 
Bl dn 可 以 获取 相应 版 本 的 模型 状 

; 同时 包含 快照 的 一 些 属性 信息 。 默 认 情 况 下 ， 
0 n( 可 取 1,2， 
3 , 4……) 的 操作 信息 ; 用 户 设 定 目标 版 本 后 ,依据 
版 本 记录 生成 快照 信息 ,为 版 本 回 湖 和 前 进 提 供 前 
提 条 件 。 

工作 区 与 存储 区 之 间 的 关系 如 图 5 所 示 。 


生丝 个 丰 辣 的 本 才能 名 和 
了 家 决定 了 版 本 管理 方案 需要 兼顾 !” 和 两 方面 的 
es 最 终 的 设计 版 本 ,同时 又 能 
设计 过 程 的 中 间 状 态 的 版 本 0* 中 ,便于 获取 前 
md 
修 蛋 信息 与 初始 模型 的 结合 来 实现 。 
2. 抑 操作 信息 的 存储 
站 用 户 的 修改 信息 , 既 可 以 作为 修改 版 本 提交 用 
户 ,又 可 以 继续 完善 。 而 监听 机 制 获 取 的 操作 信息 
需要 进行 存储 ,便于 版 本 管理 时 调用 。 为 了 满足 功 
能 需求 并 处 理 好 不 同 的 业务 逻辑 ,将 位 于 项 目 内 部 
的 存储 区 设计 为 三 部 分 :操作 库 版 本 库 、 快 照 库 ， 
三 个 库 是 相互 依赖 的 整体 Us- 。 
BIM 模型 的 修改 过 程 如 图 4 所 示 。 
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图 5 工作 区 与 存储 区 关系 
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图 7 对 象 增加 与 删除 的 合并 设计 
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本 用 户 在 工作 区 对 BIM 模型 进行 修改 或 版 本 的 
前 浊 、 回 淹 ; 于 存储 区 将 监听 的 信息 保存 和 提交 , 生 
成衣 本 亩 信 息 和 快照 库 信息 。 

二 模型 修改 过 程 时 ,Revit 通过 监听 机 制 获取 目标 
天 人 息 保 存在 操作 库 中 ; 用 户 可 以 向 版 本 
诬 葡 交 操作 信息 ; 快照 库 的 信息 则 依据 版 本 库 中 的 
信息 生成 ,默认 情况 下 ,保存 的 是 从 初始 模型 到 当 
前 所 处 版 本 的 快照 信息 。 基 于 初始 BIM 模型 ,与 快 
照 信 息 结合 向 目标 模型 状态 更 新 。 

2. 操作 追踪 

一 BIM 模型 修改 后 ,监听 的 操作 信息 通过 提交 就 
全 绒 取 一 个 版 本 信息 。 用 户 将 每 个 阶段 的 修改 信 
息 都 提交 到 版 本 库 中 ,就 能 实现 模型 整个 修改 过 程 
的 记录 。 而 版 本 库 的 记录 在 退出 项 目 后 依然 存在 ， 
版 本 管理 的 效果 不 会 受到 影响 。 

2.3 前 后 机 制 

BIM 模型 的 修改 信息 存储 于 版 本 库 中 ,通过 设 
定 目标 版 本 ,依据 前 后 机 制 中 设计 的 方法 和 版 本 库 
中 的 信息 ,快照 库 中 会 生成 模型 起 始 状态 到 目标 版 
本 状态 的 快照 信息 。 图 6 是 详细 的 前 进 和 回溯 运 
行 图 。 

监听 机 制 获 取 的 一 个 重要 属性 就 是 操作 类 型 
(Deleted,Added ,Modified) 。 基 于 上 述 属性 ,开发 前 
进 回溯 功能 模块 ,实现 BIM 项 目 设 计 的 版 本 管理 。 

版 本 管理 过 程 中 ,获取 的 操作 信息 存在 可 以 合 
并 的 状态 。 而 前 后 机 制 的 时 间 开 销 取 决 于 版 本 库 


实际 的 操作 信息 的 数量 ,实现 合并 宛 余 操 作 能 够 压 
缩 前 进 或 回溯 的 时 间 , 进 而 提升 版 本 管理 的 效率 。 

本 文 研究 的 合并 状态 如 下 : 

1 ) 参数 修 改 时 ,对 象 某 一 参数 的 多 次 修改 ,可 
以 合并 ; 

2) 同一 对 象 执 行 添加 或 删除 操作 可 以 合并 ,图 
7 为 该 情况 下 的 一 种 合并 情形 。 

然而 ,合并 需要 具备 一 定 的 条 件 。 参 数 修改 
时 , 需 考虑 合并 的 操作 信息 是 否 位 于 同一 个 对 象 的 
相同 参数 ; 对 象 添 加 (或 删除 ) 时 ,操作 对 象 是 否 位 

于 同一 个 位 置 ,依据 操作 类 型 合并 可 逆 操 作 信息 ; 
版 本 中 合并 的 操作 信息 是 否 相 连 ( 图 7 为 可 逆 操 作 
相连 状态 ) 等 情况 。 制 定 统一 的 合并 规则 ,进行 合 
并 的 开发 。 


3 功能 测试 和 性 能 分 析 


本 管理 方案 已 在 Autodesk 公司 的 BIM 设计 软 
件 Revit 2015 上 开发 并 实现 。 通 过 重用 Revit 2015 
内 部 事件 机 制 ,实现 了 BIM 模型 修改 过 程 的 跟踪 ， 
开发 了 修正 模块 ,设计 了 事件 监听 机 制 , 通 过 Docu- 
mentChanged 事件 监听 BIM 模型 的 修改 ,获取 监听 
言 息 并 导出 Revit 软件 。 以 用 户 选 定 的 版 本 为 目标 
状态 ,应 用 设计 的 前 进 ( 或 回溯 ) 模块 向 目标 状态 
更 新 。 

图 8 是 版 本 管理 方案 的 系统 实现 。 以 提交 的 3 
个 版 本 为 例 , 介 绍 了 BIM 模型 的 修改 ; 监听 信息 的 
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Revit 界 面 显 示 
L$ 6 


版 本 库 由 3 个 版 本 ， 提 
示 用 户 选择 目标 版 本 


i 版 本 库 : 显示 提交 到 版 本 库 中 所 有 
提交 的 版 本 信息 和 版 本 库 属性 信息 


1v1 


获 齐 导出 与 提交 ; 存储 区 的 展示 ; 版 本 前 进 和 回 
淹 的 运行 流程 ; 比较 了 不 同情 况 下 版 本 库 的 变化 情 
况 聊 取 了 更 新 后 的 BIM 模型 。 运 行 效果 表明 :无 
论 是 版 本 前 进 或 回溯 ,BIM 模型 均 可 以 向 目标 版 本 
状态 更 新 。 
二 为 了 分 析 合 并 的 效果 ,搭建 测试 环境 对 模型 的 
参数 修改 .对象 的 添加 与 删除 操作 的 时 间 分 别 进行 
测试 。 环 境 构 建 如 下 :硬件 配置 是 内 存 为 8G、 处理 
Intel ( R) Xeon ( R) CPU E3-1226v3 @ 3.30GHz 
和 64 位 Windows10 操作 系统 的 惠普 工作 站 , 软 
件 配 置 为 VS 2015 专业 版 和 Revit 2015 简体 中 文 
版 已 随机 地 修改 模型 ,测试 起 始 模 型 状态 到 目标 模 
型 颈 态 的 生成 时 间 , 获 取 的 数据 如 表 1 所 示 : 


表 1 模型 修改 的 效果 
执行 时 间 (ms) 


测试 (次 ) 合并 前 全 于 全 
18 391. 6 112; 2 
60 1 149.5 126.6 
100 1 937.5 1271:4 


分 析 发 现 :合并 之 前 ,系统 执行 时 间 达 数 百 毫 
秒 , 随 着 操作 次 数 的 增加 ,时 间 逐 步 增 加 ; 合并 后 ， 
操作 信息 数量 减少 , 较 大 幅度 地 缩短 了 模型 从 初始 
状态 到 目标 状态 的 时 间 ,验证 了 操作 合并 的 效果 。 
而 一 个 大 的 BIM 项 目 需要 多 次 的 修改 ,在 数 和 干 次 的 
修改 操作 中 ,与 不 合并 的 设计 方式 相 比 ,借助 于 合 
并 思路 设计 的 前 后 机 制 能 快速 的 前 进 ( 或 回溯 ) 到 
目标 版 本 状态 ,为 建筑 设计 提供 了 较 大 的 便利 。 


~ |。 本数 ,实现 版 本 前 进 ”一 


默认 情况 下 ， 依据 版 
机 


back2Version() 方 法 与 其 它 lastVersion 序 号 小 于 版 
方法 配合 实现 版 本 间 的 前 进 。 本 数 ,实现 版 本 回溯 


ET 


lastVersion 序 号 等 于 版 


备注 : 由 于 版 本 回溯 与 版 本 前 进 不 能 同时 进 
行 ， 因 此 版 本 前 进 用 虚线 进行 表示 。 


图 8 版 本 管理 方案 的 实现 


本 文 在 事件 监听 机 制 的 基础 上 ,将 操作 信息 实 
时 地 提交 ,获取 了 用 户 对 BIM 模型 的 详细 修改 记 
录 , 实 现 了 模型 修改 的 操作 追踪 和 版 本 管理 。 性 能 
测试 发 现 : 与 不 合并 的 设计 方式 相 比 ,方案 如 果 采 
取 合 并 操作 的 设计 思路 ,能 有 效 地 节约 从 初始 状态 
到 目标 状态 的 时 间 开 销 ,提高 了 版 本 管理 的 效率 。 

文中 的 版 本 管理 方案 具有 如 下 特点 : 

1) 修正 模块 能 实现 模型 的 基础 性 的 修改 ; 

2) 重 用 Revit SDK ,生成 事件 机 制 ,监听 BIM 模 
型 地 修改 ; 

3) 存 储 区 分 为 操作 库 、 版 本 库 、 快照 库 三 个 部 
分 ; 三 个 库 互 相关 联 , 形 成 一 个 符合 逻辑 .功能 清晰 
的 整体 ; 

4) 针 对 版 本 状态 的 变化 ,设置 针对 性 的 快照 生 
成 方式 。 

本 方案 能 实现 BIM 模型 状态 的 前 进 和 回溯 ,可 
以 帮助 工程 项 目 人 员 有 效 地 进行 BIM 项 目 设计 ,是 
一 次 理论 联系 实际 的 有 益 探 索 。 但 在 修正 机 制 的 
设计 方面 ,还 仅 限于 一 些 基础 性 的 修改 操作 ,功能 


有 待 完 善 。 
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Abstract :The Building Information Modeling( BIM ) ,possessing powerful architecture digitizing capability ,has 
been increasingly applied in construction fields and processes during the life cycle. In the architecture designing 
process ,the building information model should be modified several times before perfectly forming a complete project 
design scheme ,and those modification information can provide references for the optimization of the design scheme. 
However ,Revit can not provide detailed recordings or eligible traces of those intermediate state information. In order 
to achieve all-the-way tracking and improve efficiency of the model modifications ,this paper presents a version man- 
agement scheme of building information modeling based on event monitoring mechanism. Research shows that such a 
version management scheme can effectively track modification information of various model versions , which facili- 
tates the management of building information modeling. Meanwhile , the version management scheme adopts the 
mechanism of merging operation information to clear the redundant operation of the same object ,which shortens the 
execution time of the model from the initial state to the target state ,and plays a significant role in acceleration . 

Key Words: Building Information Modeling(BIM) ; Event Monitoring Mechanism; Version Management; Op- 


erational Tracking 


